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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Dampf- 
erzeugung, deren besondere Vorteile iiberall dort 
zur Geltung kommen, wo der Dampf als Treibmittcl 
diem und nicht die Erzeugung chemisch rcinen 
Wasserdampfes Bedingung ist. In diesem Sinne sind 
auch die in den nachfolgenden Ausfuhrungen ver- 
wendeten Ausdriicke »Dampf-« bzw. »TreibmitleI- 
erzeugung« zu verstehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Dampf-Erzeugungsanlage mil moglichst kleinem 
Raumbedarf zu erstellen, die in der Lage ist, bei 
kiirzester Anfahrzeit zu nicht genau vorherbestimm- 
baren Zeitpunkten moglichst groBe Mengen an Treib- 
mitteln von NaB- bis zu hohen HeiBdampftempera- 
turen wahrend relativ kurzer Betriebszeiten zu erzeu- 
gen, wobei die Betriebskosten eine untergeordnete 
Rolle spielen, die AnschafTungskosten jedoch mog- 
lichst niedrig liegen. 

Derartige Aufgaben trelen z. B. beim Betrieb von 
Absaugeanlagen fur Hohcnpriifstande und Vakuum- 
anlagen der Verfahrenstechnik sowie gewissen groflcn 
Turboantrieben auf. 

Da eine Dampf-Erzeugungsanlage mil den gefor- 
derten Eigenschaften nicht nach der bisher ublichen 
klassischen Methode der »Trennung von Feuer und 
Wasser« und nur mit hochenergetischen Treibstoffen 
betrieben werden kann, sind auBer einem auto- 
matischen Steuerungssystem sowohl beim Anfahren 
und Abschalten besondere Sicherheitsvorrichtungen 
mit Riicksicht auf die Moglichkeit eines Bedienungs- 
fehlers oder eventuell auftretender StdrunKcn iic- 
fordert. 

Die erfindungsgemaBe Dampf-Erzeugungsanlage, 
bei der den in einer oder mehreren parallelgcschal- 
tetcn Flussigkeits-Raketen-Brennkammern aus hoch- 
energetischen "Kraftstoffen erzeugten Brenngasen 
Wasser in vorbestimmten Mengen eingespritzt wird, 
ist dadurch gekennzeichnet, daB zur Vcrhindcrung 
von Schwingungen das zu verdampfende Wasser in 
einer durch eine Einziehung der Brennkammcr an 
ihrem Endc bewirkten Zone geringeren Stromungs- 
querschnilts der Brenngase mit entsprechcnd crhoh- 
ter Untcrschallgeschwindigkeit durch in regelmaBiger 
Teilung angeordnetc Locher mit angepaBter Ge- 
schwindigkeil" und unter angepaBtem Winkc! radial 
zur Langsachse der Brennkammer eingespritzt und 
durch eine an die Brennkammer anschlicBcndc, zu 
cinem Verdampfungsraum auslaufende Querschnitts- 
erweiterung eine Verwirbelung des Gemisches crzicll 
wird, wobei der Verdampfungsraum so bemessen 
ist, daB cine mittlcre Verweilzeit von ctwa 0,05 Sckun- 
den eingehalten wird, und daB ctwa 10% des zu 
verdampfenden Wassers bereits im untcrcn Tcii der 
Brennkammer oberhalb der Einschnurung ubcr regel- 
miiflig vcrlcilte Locher so gcgen cincn an der Innen- 
wand angebrachtcn Ring gespritzt wird, daB an 
der Innenwand ein zusammenhangender diinner 
Wasscrfilm entstcht. 

Die vollprogrammierte Treibmittcl-Erzcugungsan- 
lage gemiiB der Erfindung crrcicht in weniger als 
5 Sekunden ihre voile Leistung, und unter den vor- 
gesehenen Sicherhcitsvorkchrungcn wird jeder neue 
Schritt des automatischen Anfahrcns Ubcr cine Vor- 
stufe bis zur vollcn Leistung durch cine oder mehrere 
Riickmeldungen der cinwandfrcien Funktion aus <»s 
dem vorangegangenen Schritt ausgclosl, wobei Druck- 
sloBc vermieden werden. 

Die Anlagc erfordert einen sehr geringen Plai/.- 
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bedarf, bczogen auf ihre Leistung. Als Beispiel sei 
cine komplelte mit den benotigten Trcibsloffcn ver- 
schene Anlagc erwahnt, die bei 3 x 6 m^ Grund- 
flachc und 6 m Hohe 40 l Treibmittcl von 21 kp/cm- 
und 250' C erzeugen kann. d. h. zum Beispiel 
30 kg/sec • 22 min oder 3 kg/sec * 220 min usw. Durch 
Dosierung der Wasser- zu den TreibstofTmengen 
kiBt sich fur jede Leistung jedo Tcmperatur des 
Dampf-Gas-Gemisches von NaBdampf- bis zu hohen 
HeiBdampftemperaturen einslellen. 

Es ist bereits cine Dampf-Gas-Erzeugungsanlage 
auf der Basis einer mit fliissigem Brennstoff betrie- 
bencn Brennkammer, welchc einen Brennstoff und 
einen Wasscrkreis aufweist, bekannt, wobei den in 
der Brennkammer erzeugten Brenngasen zusatzlich 
Wasser in vorbestimmten Mengen eingespritzt wird 
und wobei der Brennkammer ein zusiitzlicher Ver- 
dampfungsraum zugeschallet wird, in dem die rest- 
lose Verdampfung des cingespritzten Wassers erfolgt. 
Fcrner ist auch cin Dampferzeuger mit Wasserein- 
spritzung vorgeschlagen worden, bei dem Wasser- 
stoff und Saucrstoff als KraftstofT verwendct wird. 
Die die erfindungsgemaBe Anlage kennzeichnenden 
Eigenschaften, kleinster Raumbedarf, geringe Her- 
stcilungs- bzw. AnschafTungskosten und kiirzeste An- 
fahr- und Abschaltzeitcn konnen mit den bisher 
bekannten Dampferzeugern nicht erreicht werden. 

Die erfindungsgemaBe Anlage kann leicht trans- 
portabel ausgemhrt werden. Bei Voraussetzung eines 
nicht zu hiiufigen und relativ kurzzeitigen Betriebs 
ist sie ab ctwa 2 kg/sec Treibmittelerzeugung infolgc 
sehr geringcr Investitionskosten trotz der durch die 
Verwendung des Oxydators erhohten Betricbsstoff- 
kosten rcntabler als die bisher bekannten Dampf- 
erzeuger ohne oder mit Speichcrung des erzeugten 
Dampfcs. 

Die Forderung der Treibstoffe (Oxydator, Zund- 
brennstoff, BrennstofT) und des Wassers kann sowohl 
mil Druckgas (bevorzugt trockene Druckluft) wie 
durch Pumpen erfolgen, und zwar in beliebiger 
Kombination entsprechend wirtschaftlichen, betrieb- 
lichen und tcchnischen Gcsichtspunkten. Es konnen 
pneumalische Ventile mit elcktromagnetischer An- 
steuerung und elektromagnetische Ventile verwendet 
werden. 

Das Hochfahren der Anlage auf voile Leistung 
erfolgt in einigen Sekunden, das Abschalten in 
weniger als I Sekundc. Bei der Wahl von 99%iger 
HNOj als Oxydator ist es moglich, die betriebs- 
bcrcitc Anlagc langere Zeit in Bereitstellung zu 
haltcn. ^ 

Als BrennstolTc fiir die Verbrennung in der/den 
Rakctenbrcnnkammcrn sind normale, preiswerte 
Kohlenwassersloffe gceignct. Bei der Wahl von 
99%iger HNO, als Oxydator hat sich ein Gemisch 
von 75 bis 50 Volumprozent Dieselkraftstoff oder 
ieichtem I leizol mit 25 bis 50 Volumprozent Ter- 
penlinol als fur eine ruhigc Verbrennung geeignct 
und wirtschaftlich crwicscn. Die Verbrennung erfolgt 
im slochiometrischcn Mischungsverhaltnis, urn mog- 
lichst hciBc und saubcrc neutrale Brenngase zu 
crziclen. 

Das zu verdampfende Wasser braucht auch bei 
starkem Kalkgehalt nicht aufbcreilet zu werden. 

GemaB cinem weileren Erfindungsgcdanken wird 
das eingespritzte Wasser zuvor zur Kuhlung der 
Wiinde do:: Raketenbrcnnkammerraumcs oder eines 
Teiles des Veidampfungsraumes verwendet. 
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Die Aniage kann mit der weiter unten beschrie- 
benen automatischen Programmsleuerung durch 
Fernbcdienung mehrfach angefahren und abgeschai- 
let werden, so lange, bis die aufgeflillten Treibstoffe 
erschopft sind. 

Im Institut fur Chemische Raketenantriebe des 
Erfinders sind seit Ende 1964 die oben beschriebenen, 
dort entwickellen Treibmittel-Erzeugungsanlagen ver- 
schicdcn groBer Leistung (etwa JOt/h, 30 t/h und 
ctwa 120 t/h) erfolgreich in Betrieb. Mit ihnen wurden 
wiihrend verhaltnismiiBig kurzdauernder Betriebs- 
zeiten weit uber 350 t Dampf-Gas-Gemische erzeugt 
(Normalzustand 21 kp/cm 2 , 250° C). 

Die Erfindung soil nun an Hand der A b b. I 
milier erliiutert werden. Hier ist die erhndungs- 
gcmitBe Dampf-Erzeugungsanlage schematisch im 
Schnitt dargestellt, wobei im Interesse der besseren 
Ubersichtlichkeit die Behiilter flir die Betriebsstoflfe 
forlgelasscn und nur die Zuleitungen angedeutet 
sind. 

Die Ansteuerung der Aniage kann teil- oder voll- 
programmiert ausgefuhrt werden. Die Voilprogram- 
mierung bietet eine groGere Sicherheit und auch bei 
Anfahren der Aniage reproduzierbare Verhiiltnisse. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemaBc 25 
vollprogrammierte Steuerung der Aniage ist in der 
A b b. 2 dargestellt. 

Die BetriebsstolTzufuhr ist durch die Symbole 17 
bis 20 (s. A b b. I) angedeutet, und zwar 17 flir den 
Zundbrennstoff (z. B. Furfurylalkohoi), 18 fvir den io 
BrennstofT (normale Kohlenwasserstoffe), 19 flir den 
Oxydator (z. B. 99%ige HN0 3 ) und 20 fur Wasser 
(nicht aufbereitet). 

In der schematischen Darstellung in A b b. I ist 
es offengelassen, ob die Forderung der Flussigkeiten 35 
durch Druckgas oder durch Pumpen erfolgt. 

Vor Betriebsbeginn werden alle Leitungen der 
betankten Aniage bis zu den Ventilen 3 (Oxydator), 
4 (Zundbrennstoff), 5 und 9 (Wasser) und 8 (Brenn- 
stofT) geriillt. 40 

Bei Betriebsbeginn werden zuniichst die Sieher- 
hcitsventile 1 (BypaB Oxydator) und 2 (Zundbrenn- 
stoff) geoflnet. Danach werden die Leitungen bis zu 
den Ventilen 3 (Oxydator), 4 (ZundbrennstofT), 
7 (BrennstofT), 5 und 9 (Wasser) unter Druck gesetzt. 45 
Zur Zundung und zum Erreichen einer Vorstufe 
von etwa 7 4 bis V3 der vollen Leistung werden die 
Ventile 4 (Zundbrennstoff), 3 (Oxydator) und 5 (Was- 
ser) geoflnet. Ziindbrennstofl" und Oxydator werden 
in vorbcstimmten Mengen iiber das Einspritzsystem 5° 
10 in die Brennkammer 11 eingespritzt, wo sie mit- 
einander hypergol brennen. Dem fur die Vorstufe 
erforderlichen Wasser wird der Weg in den Kuhl- 
mantel zwischen Brennkammer 11 und AuBenmantel 
12 freigegeben. Das die Wandung der Brennkammer 55 
kiihlende und dabei erwarmte Wasser wird zum 
iibcrwicgenden Teil nach Passieren des gcleitten 
Fiillst uckes 13 in der Zone 14, die sich durch gcrin- 
gcren Stromungsquerschnitt und cntsprcchend 
crhohlc Unterschallgeschwindigkeit der Brenngase 60 
auszcichnet, in die.heiBen ausgebranntcn Brenngase 
eingespritzt. Ein geringer Anteil des Wasscrs (etwa 
10%) wird bcreits oberhalb der Einschnurung im 
zylindrisehen Teil der Brennkammer 11 gcgen einen 
an der Innenwand der Brennkammer angebraehten 
Ring 21 gesprilzl, und zwar dcrart, daB ein diinner 
zusammenhiingender Wasserfilm an der Innenwand 
der Brennkammer entstehl, der auf seinem weiteren 



1 821 

4 

Weg ebenfalls verdampft wird und an der anschlie- 
Benden Durchmischung teilnimmt. Damit werden 
ohne LeistungseinbuBe die Anforderungen an die 
Fertigungsgenauigkeit des Kuhlspaltes herabgesetzt 
5 und die Betriebssicherheit vcrbessert. Der sich auf- 
bauende Vorstufendruck wird zur Wciterschaltung 
in die Hauplstufe benutzt. 

Bei nicht programmgemaBem Verlauf schaltet ein 
Zeitrelais 23 die Aniage ab. 
10 Zum Weiterschalten in die Hauptstufe (voile Lei- 
stung) werden zunachst Ventil 8 (BrennstofT), dann 
die Sicherheitsventile 6 (Oxydator), 7 (BrennstofT) 
und das Ventii 9 (Wasser) geofTnet. 

Das Ventil 4 (Ziindbrennstofl), die Sicherheits- 
15 ventile 2 (ZundbrennstofT) und 1 (BypaB Oxydator) 
werden geschlossen. Die Aniage erreicht ihre voile 
Leistung bei Verbrennung von normalen preiswerten 
Kohlenwasserstoffen. Die insgesamt zum Anfahren 
bis zur vollen Leistung benotigte Zeit betriigt einige 
Sekunden (etwa 5 Sekunden). 

Bei nicht programmgemaBem Weiterschalten in 
die Hauptstufe (voile Leistung) schaltet ein Zeit- 
relais 24 die Aniage ab. 

Die Treibstoffe werden in vorbestimmten Mengen 
und in stochiometrischem Mischungsverhaltnis in 
die Brennkammer 11 mittels des Einspritzsystems 10 
eingespritzt, um moglichst neutrale Brenngase zu 
erhalten. Der Verbrennungswirkungsgrad hiingt 
hauptsachlich von der Ausbildung des Einspritz- 
systems 10 und der GroBe des Verbrennungsraumes 
der Brennkammer 11 ab. Etwa 98% konnen erreicht 
werden. 

Der uberwiegende Teil des zu verdampfenden 
Wassers wird erst in die durchreagierten Brenngase 
eingespritzt, und zwar in einer durch eine Einziehung 
der Brennkammer bewirkten Zone 14 erhohter Unter- 
schallgeschwindigkeit und verringertem Stromungs- 
querschnitts der Brenngase. Die Einspritzung erfolgt 
dort zur Vermeidung von Schwingungen in der 
Brennkammer durch regelmaflig angeordnete Locher 
in radialer Richtung mit einer der Gasgeschwindig- 
keit angepaBten Geschwindigkeit und unter einem 
angepaBten Winkel zur Langsachse der Brennkam- 
mer 11. Durch eine nachfolgende Querschnittserwei- 
terung zum Verdampfungsraum 15 wird eine Ver- 
wirbelung von Brenngasen und Wasser bzw. Wasser- 
dampf erzielt. Die Bemessung des Verdampfungs- 
raumes 15 sichert den praktisch vollstandigen Tem- 
peraturausgleich des Dampf-Gas-Gemisches. Eine 
mittlere Verweilzeit von etwa 0,05 Sekunden hat 
sich als ausreichend erwiesen. 

Im engsten Querschnitt der Treibduse 16 erreicht 
das Dampf-Gas-Gemisch (Treibmittel) Schall- 
geschwindigkeit. Durch Abstimmung der Wasser- 
menge zur Menge der TreibstofTe (Oxydator und 
BrcnnslofO kann die Gemischtemperatur von NaB- 
dampf- bis zu hohen HeiBdampftemperaturen ein- 
gestellt werden. 

Entsprcchend dem stochiometrischen Mischungs- 
verhaltnis der TreibstolTe und dem hohen Verbren- 
nungswirkungsgrad ist das entstehende Dampf-Gas- 
Gemisch weitgehend sauber und neutral. Die Brenn- 
gase sind also integrierender Bestandteil des erzeugtcn 
Trcibmittcls. 

Bei jedem Abschalten der Aniage, gcwollt bei Be- 
endigung des Bctriebcs oder automatisch beim even- 
tucllen Auftrcten einer Storung bzw. durch die cin- 
gebautcn Zeitrelais 23 und 24 bei nicht programm- 



gemaBen Verlauf des Anfahrens, werden die geofT- 
neten Ventile geschlossen. Dabei werden Druck- 
stoBe in den Leitungen durch eine geregeile SchlieB- 
folge vermieden. 

Durch Druckgas (bevorzugl trockene Druckluft) 
werden die zwischen den Ventilen 3 (Oxydator) 
4 (Ziindbrennstofl) sowie 8 (Brennstofl) und dem 
Einspritzsystem 10 (einschlieBlich der in diesem selbst 
vorhandenen) beim Abschalten beflndlichen Treib- 
stofTe in die noch mit heiBen Brenngasen gefiillte l(J 
Brennkammer 11 geblasen, wo sie mileinander rea- 
gieren. Das Anblasen wird nach einer einstellbaren 
Zeit durch ein Zeitrelais 25 abgeschaltet. Wahrend 
des Ausblasens wird ein Ventil 22 geofTnet gehalten, 
das bei einer normalerweise (hier aus Grunden der ,< 
Ubersichtlichkeit nicht gezeichneten) vorhandenen 
waagerechten Strecke vor der Treibduse das Ab- 
lassen von nachgelaufenem oder einkondensiertem 
Wasser ermoglicht. Das Ventil 22 wird iiber das 
Zeitrelais 25 wieder geschlossen. Danach kann die 20 
Anlage, sorern noch TreibstofTe in den Tanks vor- 
handen sind, wieder angefahren werden. 

Im folgenden wird die praktische Ausfuhrung 
einer erprobten Steuerung fur eine erfindungsgemaBe 
Dampf-Erzeugungsanlage hoher Leistung mit sehr 2 < 
kurzer Anfahrzeit an Hand des in A b b. 2 dar- 
gestellten Stromlaufplanes erlautert. Dabei werden 
die TreibstofTe (Oxydator, ZundbrennstofTund Brcnn- 
stofT) durch trockene Druckluft, das Wasser durch 
eine Pumpe gefordert.' Zur besseren Ubersicht und , 0 
im Interesse eines schnelleren Aufflndens der ein- * 
zelnen Schaltsymbole ist der Stromlaufplan in ein- 
zelne Felder aufgeteilt, die im Text hinter den ein- 
zelnen BezugszifTern in Klammern angegebcn sind 
z. B. (F2), (F5) usw. ' 35 

Die im Stromlaufplan (A b b. 2) dargestcllte 
Steuerung stellt nur ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine 
vollprogrammierte Dampf-Erzeugungsanlage gemaB 
der Erfindung dar. Bei dem Entwurf dieser Steuerung 
stand die Sicherheit und Zuverlassigkeit im Betrieb 4 o 
und vor allem auch die Vermeidung von Bedienungs- 
fehlern wahrend der Ingang- bzw. AuBerbctricb- 
setzung der Anlage im Vordergrund. Es sind ver- 
schiedene Variationen in der Relaisanordnung fur 
die Betatigung der Ventile und die Signalisierung 45 
bzw. Ruckmeldevorrichtungen denkbar, vor allem 
ist eine Vereinfachung und Kombination von Hand- 
und automatischer Steuerung moglich. 

Die Beschreibung ist in der Form einer Bedic- 
nungs- bzw. Betriebsanleitung gehalten und soli als 50 
solche die umfangreichen Sicherungsvorkchrungen * 
illustrieren. 

Zum Betanken der Behalter muB der Schliissel- 
schalterSSl betatigt werden. Taste »Bctanken Ein« 
(F2 bedeutet Feld 2 im Stromlaufplan) wird gedriickt. 55 
SchiitzcS (F5) zieht an. Lampe leuchtet auf. was 
bedeutet, daB Batteriespannung vorhanden ist. Uber 
einen Haltekontakt von Schutz cS (F2) wird die 
Taste »Betanken Ein« ubcrbriickt. 



Elektromagnelische Venule werden mil der Vor 
zifTcr »2.«, pneumatischc Ventile mil der Vorzif!t:r 
^>0.« bczcichnet. 

Ventil 2.5 steuert Ventil 0.9 auf. Uber die cin 
i gebaute Druckiaste im Ventil 0.9 sowie iiber den 
Umschaltkontakt d30 (F2\) wird eine Lampe im 
Blockschaltbiid auf dem Bedienpuit zum Auneuchten 
gebracht. 

Nach Beendigung des Betankungsvorganges Zund- 
brennslofT (Furfurylalkohol) wird die dazugehorige 
Rastertaste abermals gedriickt. Relais </30 wird 
stromlos und fallt ab. Die Lampe im Blockschaltbiid 
erhscht. Ventil 2.5 wird stromlos, und das Ventil 0 9 
schlieBt wieder. 

2. Betanken mit Brennsloff (normale Kohlenwasser- 
stofTe, z. B. Dieselkraftstoff oder leichtes Heizol mit 
25 Volumprozent Terpcntinol) 

Rastertaste »Betanken Brennstoff« (F24) wird ee- 
druckt. Relais d3\ (F25) zieht an. Der Umschalt- : 
kontaktrf31 (F24) legt Ventil 2.14 an Spannung ': 
Ventil 2.14 steuert Ventil 0.8 auf. Die Lampe im 
Blockschaltbiid wird iiber die Drucktaste von Ven- 1 
til 0.8 sowie dem Umschaltkontakt <*31 (F25) zum > 
Aufleuchten gebracht. .* 

Nach Beendigung des Betankungsvorganges Brenn- 1 
stoff wird die dazugehorige Rastertaste abermals ? 
gedruckt. Relais ^31 wird stromlos und Tallt ab. Die f 
Lampe im Blockschaltbiid erlischt. Ventil 2 14 wird 
stromlos, und das Ventil 0.8 schlieBt wieder 



I. Betanken mit Zundbrennstoff zum Anfahren 
(z. B. Furfurylalkohol) 

Rastertaste »Betanken Zundbrennstoff« (FurfuryN (\s 
alkohol) (F20) wird gedruckt. Relais d30 (F21) zichl 
an. Der Umschaltkontakt </30 (F20) legt Ventil 2.5 
an Spannung. 



3. Betanken Oxydator (z. B. 99%ige HNOj) 
Rastertaste »Betanken Oxydator« (F40) wird ge- 
druckt. Relais rf32 (F42) zieht an. Da sich, wenn es 
nicht geofTnet wird, am BypaBventilO.il cin Luft- 
polster bildct, muB selbiges ebenfalls aufgesleuert 
werden. Der Umschaltkontakt d32 (F22) legt Ven 
til 2.7 an Spannung. 

Ventil 2.7 steuert Ventil 0.11 auf. Die Lampe im 
Blockschaltbiid wird uber die Drucktaste von Ven- 
til 0.11 sowie dem Umschaltkontakt c/32 (F23) zum 
Aufleuchten gebracht. 

Ein weiterer Umschaltkontakt d32 (F40) legt 
gleichzeitig mit Ventil 2.7 das Ventil 2.8 an Span- 
nung. Ventil 2.8 steuert Ventil 0.12 auf. Die Lampe 
im Blockschaltbiid wird uber die Drucktaste von 
Ventil 0.12 sowie dem Umschaltkontakt </32 (F42) 
zum Aufleuchten gebracht. 

Die Oxydatorbetankung kann nun beginnen. 
Die Saurestandanzeige in den Behaltern erfolgl 
am Prufstand sowie am Bedienpuit uber Lampen 
(F5 bis F6), wobei aus Sicherheitsgrunden die Lam- 
pen am Prufstand doppelt ausgelegt sind. ■ 

Die Saurestandanzeige besteht aus drei ,Vorwar- 
nungen sowie einem Uberlauf- bzw. automalischen 
Abschaltkontakt. Steigt der Saurespiegel bis zum 
Uberlaufkontakt, d. h. bevor die Saure aus den 
Behaltern austreten wurde, zieht Relais d4 (F6) an 
und bringt Relais </32 mit seinem Ruhekontakt d4 
(F4I) zum Abfall. Kontakt d4 (F6) bringt eine 
Lampe zum Aufleuchten. 

Die beiden Ventile 2.7. und 2.8 werden stromlos, 
und die Ventile 0.11 und 0.12 schlieBcn wieder. Die 
beiden Lampen im Blockschaltbiid crloschen. 
Der Belankungsvorgang Oxydator ist beendet. 
Die Rastertaste »Betanken Oxydator« muB nun ; 
wieder gedruckt werden, und zwar ob automalisch i 
oder vorzeitig abgeschaltet wurde. 
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Nach Bcendigung siimtlichcr Betankungsvorgiinge 
isi die Taste »Bciankung Aus« (F5) zu driicken. 
SMiv/ rS (F5) fallt ab. Die Lampe, wclche die vor- 
h-indene Baitcriespannung anzeigtc. crlischt. Rclais 
i/4 wird stromlos und Tallt ab. Die Lampe crlischt. 5 
Der Schliisssl zum Schlussclschalter 1 ist abzuziehen. 
!X'! Bciankungskrcis ist wicder stromlos. 

**illc nun noch nuils kontrolliert werden, ob 
.siimllichc Kaslcrtasien in Ruhcstellung befinden. 
/.um Bctankungsvorgang sowie zum Fahrvorgang l0 
werden verschicdcnc Schliissel vcrwendet, die sich 
:in cincm gemcinsumen Ring befinden, so duB cine 
doppcltc Cinscliallung ausgcschlossen ist. 
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4. Betricb 
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>ch!usselsL!uilter SSI vvird betatigt und enlriegelt 
Jadurch den Hauptschalter. Nach Einschaltung des 
Hauptschallcrs zeigt das eingebaute Voltmeter die 
vorhandene Batteriespannung an. 

Relais dl und d3 (beide FSa) ziehen an, wenn die 20 
Siiurebehiilter betankt sind. Die Bezeichnungen 1/ 1 
und i/2 (FSa) bedeuten Abschaltkontakt Oxydator- 
iank 1 und 2. 

Uber die beiden Kontakte dl (F4) und d3 (F5) 
leuchlen zwei Lampen im senkrechten Lampenstreifen 25 
auf. Die beiden Kontakte dl und d3 (beide F8) 
schlieBen. 

Bedingt durch die Bauart der Zeitrelais mussen 
diese vorerregt werden, d. h., sie werden sofort nach 
Einschalten des Hauptschalters an Spannung geleet 10 
Zeitrelais ZRl (F33), ZRl (F46), ZR3 (F48). 

Ebenfalls zieht Relais dS (F12) sofort an. Kontakt 
dS (F18) schiieBt. 

Ist die fur den Betrieb benotigte Druckluft vor- 
handen, so schiieBt das Kontaktmanometer p Luft 35 
(F8) und bringt eine Lampe zum Aufleuchten. 

Nach Aufleuchten der drei beschriebenen Lampen 
kann nun die Wasserpumpe eingeschaltet werden. 
Taste »Pumpe Ein« wird gedriickt. Relais £2 (Schalt- 
bild Wasserpumpensteuerung) steuert die Stern-Drei- 40 
eck-Kombination. 

Kontakt el bringt die Riickmeldelampe, daB die 
Pumpe angesteuert wurde, zum Aufleuchten (F3). 
Relais £2 halt sich iiber die beiden Kontakte dll 
(Fl) und d!9 (F3) sowie iiber seinen eigenen Kontakt. 45 

Die Lampe, welche den vorhandenen Wasser- 
pumpendruck anzeigt, leuchtet auf, und zwar iiber 
Kontakt d!6 (Fll Lemme 142). Das Kontaktmano- 
meter p H 2 0 (F8) fur den Pumpendruck muB aus 
Sicherheitsgrunden hoch eingestellt werden. Nach 50 
Umschaltung auf die Hauptstufe wird der Kontakt 
d!6 (Fll) geoffnet. Sollte der Pumpendruck dann 
nicht seinen vorgewahlten Wert erreichen, wird die 
Anlage automatisch abgeschaltet. 

Bei »BrennschIuB« ziehen die beiden Relais dll 55 
(F50) und d!9 (F56) an und unterbrechen den Halte- 
stromkreis von Relais £2. Bei »BrennschluB ohne 
Entluftung« kann die Pumpe uber Kontakt d!9 
(F3) wieder nach Ablauf der Ausblasezeit eingeschal- 
tet werden. 6o 

Taste »Ein« wird gedruckt. Schutzcl (F8) zieht 
iiber die Kontakte dl, d3, d!6 bzw. dl, d3< p H 2 0, 
p Luft an, und halt sich iiber seinen eigenen Kontakt 
rl (Fl). Kontakt c\ (Sa) schaltet den Betankungs- 
kreis aus Sicherheitsgrunden nochmals ab. Kon- 65 
takt cl (F14) legt Spannung an das EntluTtungs- 
veniil 2.9, das die Ventile 0.2, 0.3, 0.4 zusteuert. 
Uber die Drucktaste im Ventil 0.2 zieht Relais dl 



an, uber die Drucktaste im Ventil 0.3 Relais c/8 uwv 
uber die Drucktaste im Ventil 0.4 das Relais rf¥ 
Die Riickmcldelampen von Ventil 0.2 fur BrennstofT 
0.3 fur Furfurylalkoho! und 0.4 Tur Oxyda'or leuch- 
len im Blockschaltbild auf. Die Entliifiungi-.entilc 
der Behaltcr sind nun geschlossen. Die drei Kon- 
takte der Relais dl, dS und d9 (F15) bringen den 
Schiitzc2 (F15) uber Kontakt cl (F15) zum An- 
zug. Schutzc2 halt sich iiber seinen eigenen Kontakt 
(F16) und uberbruckt somit die Ruckmeldung der 
drei Entliiftungsventile. Es konnte sonst der Fall 
eintreten, daB durch Erschiitterung oder sonstige 
Einfliisse ein Relaiskontakt ofTnet. 

Kontakt c2 (Fl) bringt Relais dl zum Anzug 
welches sich bis zur Abschaltung des Hauptschalters 
uber seinen eigenen Kontakt (F2) selbst halt. 

Kontakt c2 (F15) bringt uber den Ruhekontakt c3 
(F18) das Trennventil 2.10 zum Ansprechen Das 
Trennventil 2.10 oflhete Ventil 0.5. Ventil 0.5 bringt 
iiber seine eingebaute Drucktaste Relais d 10 zum 
Anzug. Lampe im Blockschaltbild leuchtet auf. Re- 
lais rflO halt sich uber seinen eigenen Kontakt rflO 
(F19). 

Kontakt d 10 (F20) schiieBt den Stromkreis uber 
Kontakt d!6 (F20) fur das Ventil 2.5 (Sicherheits- 
ventil Furfurylalkohol). Ventil 2.5 steuert Ventil 0.9 
auf. Ventil 0.9 bringt iiber seine Drucktaste Relais 
dll zum Anzug. Lampe im Blockschaltbild leuchtet 
auf. 

Gleichzeitig mit Ventil 2.5 wird Ventil 2.7 (BypaB- 
ventil Oxydator (F22)) uber Kontakt dlQ (Fll) sowie 
Kontakt d!6 (Fll) an Spannung gelegt. Ventil 2 7 
steuert Ventil 0.11 auf. Ventil 0.11 bringt Relais dll 
iiber seine Drucktaste zum Anzug. Lampe im Block- 
schaltbild leuchtet auf. 

Schiitzc4 zieht uber die Relaiskontakte von dl, 
dll und dll (alie F26) an und halt sich selbst uber 
seinen eigenen Kontakt c4 (dll) und uberbruckt 
aus Sicherheitsgrunden die Kontakte til, dll und 
dll (alle F26). 

Kontakt c4 (F26) schiieBt den Stromkreis fur das 
Vorstufenventil 2.21 sowie fur die Lampe im Block- 
schaltbild. Nun werden samtliche Behalter unter 
Druck gesetzt. 

Kontakt c4 (F28), welcher aus Ruckstromgrunden 
emgebaut ist, schiieBt ebenfalls. Der Druck in den 
Behaltern steigt an. Ein eingebautes Kontaktmano- 
meter p BrennstofTtank schiieBt bei seinem vorge- 
wahlten Wert. Danach ziehen die beiden Relais rf!4 
und dl5 (F19) gleichzeitig an. Sie halten sich uber 
den Kontakt dl4 (F 29) selbst. 

Zeitrelais ZRl (F33), welches auf 7 Sekunden ein- 
gestellt ist, wird uber Kontakt d 14 (F34) zum Ab- 
laufen gebracht. 

Uber Kontakt dl4 (F32) wird der Stromkreis Tur 
das Wassersteuerventil 2.12 geschlossen. Ventil 2 12 
steuert Ventil 0.13 1 auf. Dieses bringt Relais ^19 
(F32) uber seine Drucktaste zum Anzug. Gleich- 
zeitig leuchtet die Lampe im Blockschaltbild auf. 
Kontakt d 15 (F30) legt Spannung uber Kontakt 
d!6 (F30) an das Furfurylalkoholsteuerventil 2 11 
Ventil 2.11 steuert die beiden Ventile 0.15 und 015 I 
auf Ventil 0.15 bringt iiber seine Drucktaste Relais 
dl6 zum Anzug. Ventil 0.15 I schiieBt den Stromkreis 
fur Relais <*17. Beide Ruckmeldelampen im Block- 
schaltbild leuchten auf 

Kontakt d 15 (F31) steuert das Oxydatorsteuer- 
ventil 2.1 an der Brennkammer uber einen Druck- 
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knopf auf. Veniil 2.1 ofmel das Oxydatorvcniil 0 16 
Dieses bela'tigt zwei Drucktasten. 

Die erste Drucktaste (F31) offnet den Siromkreis 
rur sein Steuervenlil 2.1. Dieses wird dadurch ent- 
luftet, so daO bei BrcnnschluB cin rasches SchlicBen 
gewa'hrleistet is(. 

wi?'n- ZW S» e L Dr ! , J Ck . taS,C ,egt S P annu »8 an Relais 
<119. Die Ruckmeldelampc itn Blockschaltbild leuch- 
tet auf. 

Nach erfolgter Zundung in der Brennkammer 
entsleht dort em Brcnnkammerdruck. Das Kontakt- 
manometer ppi (F35) schliefll nach seinem voruc- 
wahlten Wert. b 
Relais ,21 zieht nun Uber Kontaktmanometer pni 
Kontakt, 19, Kontakt ,18. Kontakt, 16 (alle F35 
oder Kontakt ,17 (F36) an. * 

Die Kontakte^l6 (F3S) und ,17 (F36) sind par- 
allel geschaltet, da es zur Zundung ausreichen wurde 
wenn nur ein Furfurylalkoholventil 0.15 oder 0 15 I 
olTnen wiirde. 

d l X {F37) isl der Haltckontakl fur Relais 
nil if., " Er uberbr "ckt die VentileO.15, 0.151 
U.16, 0.131 sowie das Konlaktmanomeler ppi 

Sind nun noch keine 7 Sekunden nach dem Anzug 
von Relais ,14 vergangen, so wird das Zeilrelais ZR 1 
von dem Kontakt ,21 (F3) abgcschallct, d. h., die 
Vorstufe ist fehlerfrei durchgclaufen. 

Sollte irgendeine Ruckmeldung fehlcn, so kann 
Relais ,21 (F35) nicht anziehen, und das Zeilrelais 
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2 Un t K ? L n,akt d21 (FI6 > ab - Die Funklion isl 
genau dieselbe wie bei dem spater beschriebencn 
»BrennschluB ohne Entliiflung« 

Kontakt ,21 (F47) laBt das Zeilrelais ZR 2, wel- 
ches auf 10 Sekunden cingestellt ist, ablaufen 

Kontakt dl\ (F43) schlieBt den Stromkreis fur 
das BrennstolTsteuerventil 2.2. Ventil 2.2 steuert Vcn- 
tilO.14 und Ventil 0.14 I auf. 

Ventil 0.14 schlieflt den Stromkreis Uber seine 

? rU ?l?£^ Re,ais rf24 ' das sidl ^ scinemo 
Kontakt d24 (F44) selbst halt. 

Ventil 0.14 I legt Spannung uber seinen Druck- 
knopf an Relais d25, das sich ebenfalls iiber seinen 
ei fnen Kontakt ,25 (F4S) selbst hiilt. Im Block- 
schaltbild leuchten die beiden Lampen auf 4 < 

Kontakt d24 und Kontakt d2S (beide F24) schlie- ' 
Ben den Stromkreis fur das Brcnnstoffsicherheiis- 
venlil 2.14. Ventil 2.14 steuert Ventil 0.8 auf. Die 
eingebaute Drucktaste im Ventil 0.8 bringt Relais 
/ J«, ZUm L A ? zug * welches s 'ch Uber Kontakt ,13 so 
(F25) selbst halt. Die Ruckmeldelampe leuchtct im ' 
Blockschaltbild auf. 

Oleichzeitig mit dem Brcnnstoffsichcrheitsvcnlil 
2.14 wird das Oxydatorhauptsicherheitsvcntil 2.8 iiber 



schlieBen den Siromkreis fur die beiden Haum- 
s ufcn.sieuervcnl.le2 3 und 2.20. Ventil 2 20 sle.ie . 
Vent, I 0.17 auf. Ven.il 0.17 leg, uber seine eiJ^SlS 
Druckuistc das Relais </22 an Spannung. ReL /22 
h.,1. sich uber semen cigenen Kontakt ,22 (FW) 
Ruckmeldelampe im Blockschaltbild leuchtct auf 

Relais ,26 (F47) ziehl iibcr die scil Anlauf do. 
Zc.rela.s ZR? beschriebencn Relais bzw. deren Kon- 
takte an. Der Siromkreis fiir Relais ,26 wird wie 
folgt gcschlosscn: Kontakt ,20. Kontakt d22. Kon- 

(alle F47) Relais d26 halt sich iiber seinen cipenen 
Kontakt ,26 (F48) und UbcrbrUckt sHmlliche socbe." 
beschriebencn Kontakte. 

Zicht das Relais durch Ausbleiben einer Riick- 
mcldung nicht an, so schaltet das Zeilrelais ZR 2 
die Anlage nach seiner vorgewahlten Zeil genau wie 
Zc.trela.s ZRI automatisch ab. Kontakt ZR 2 und 
Kontakt ,26 (beide F17) losen die Abschaltung aus 
20 ?- 1 Bre D n . ns ? h, «0 1 Ohne En.luftung). Sind jedoch siimt- 
r,;" kmeldungen vorhanden, schaltet Kontakt 
,26 (F46) das Zeilrelais ZR2 ab. 

Mit dem Anzug von Relais ,26 (F47) wird das 
Fur ruryla koholven.il 2.11 (F30) stromlos. Die beiden 

Relai C /l7 5 rn nd ° ' 5 ' schli <^» Retail 16 und 
^la.s </ 17 fallen i ab D.e beiden RUckmcldungen 
im Blockschaltbild crloschen 

Kontakt ,26 (Fll) offnet und hebt die Uber- 
bruckung der beiden Kontaktmanometer p Luft und 
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Kontakt dTA und Kontakt T/m rF4nV .„ c c * {t l *> °" nct und schlieOl dadurch s 

gdeAn" M Vein . » HJl.^riebcncn Ven.i.e. mi. Ausnah 



gelegt. Ventil 2.8 steuert Ventil 0.12 auf. Vcmil 0 12 
bnngt uber seinen eingebaulen Druckknopf Relais 
<*23 zum Anzug. Relais d23 halt sich uber seinen 
eigenen Kontakt d23 (F42). 

Sofort mit Brennstoffsicherheilsventil und Oxy- 
datorhauptsicherheitsvcntil wird der Stromkreis fur 
das zweile Wassersteuerventil 2.24 (F32a) iiber Kon- 
takt d2A (F32fl) geschlossen. Ventil 2.24 steuert Ven- 
til 0.13 auf. Ventil 0.13 schlieBt den Stromkreis uber 



KontakU/26 (F22) schaltet das BypaBvcntil 2.7 
".J 11 ' schlieBt dadurch Ventil 0.11. Relais 
d\2 lallt ab. Lampe im Blockschaltbild erlischt 
Das Oxydatoranfahrventil und die Furfurylalko- 
35 holventile sind nun wicder geschlossen. Die Anlage 
isl m Ordnung und lauft nun mit vollcr Lcistung. 
5. BrennschluB ohne EntlUftung 
Stellt. sich beim Betrieb der Anlage heraus, daO 
der Bel neb kurzzeitig unterbrochen werden soil 
wird die Taste »BrennschluB ohne Entlurtung<, Kc - 
druckt (FI8) Dicsc Taste crmoglicht ein Wieder- 
anfahren nach Ablauf der Ausblasczeit. Samtliche 
Behaller bleiben unter Druck stehen. Dieselbe Funk- 
lion wie diese Taste haben auch die Zeilrelais 7R 1 

j K ° n,akt 2H {Fl6) und dcr K »»'^I 

. t I , liegen P arallt:l z"r Tasic »Brcnnschlu(} 
ohne bnlluflung«. 

Nach DrUckch dcr Taste ziehl Schiitz c3 (FI8) an 

^.j! V C u " b f r Konlak »'/5 (FIS), Kontakt ,-3 
(FI5) und Kontakt cl (FI5). Kontakt c3 (F9) iibcr- 
bruckt (las.Kontaklmanomeler/» H,0, damil kcin 
BrennschluB der Gesamtanlagc eifolgcn kann Kon- 
[akt c3 (FI8) offnet und schlieBt dadurch samtliche 



?in h - W J?r nU l 9 r €l2 ' 03 und ° 4 - Di c Relais 
rflO bis d26 unci Schiitz c4 werden stromlos 

Kontakt c3 (F52) bringt Relais J27 zum Anzug. 
Kontakt d27 (F55) schlieBt und steuert das Ventil 
<><> 2.25 auf. Ventil 2.25 steuert das Oxydatorvcniil 0.16 I 
zu. Uber die eingebaute Drucktaste im Ventil 0 16 
leuchtet erne Lampe im Blockschaltbild auf. 
Die Ausblaseventile2.22 fiir Oxydator und 2 23 
seinen eingebaulen D'ru^kk'nopf'mV^arR^lais J20 6, JnJ^** 0 -°l U " d B / en "st«"" offnen, und die 
Die RUckL.de.ampe im b£^2^£% * tS&Z^nS*"'* 0 *' 1 - ^ ^ B,0Ck - 
"Die beiden Kontak.e ,,3 und ,23 (beide F38, 
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ssreifcn erleuchtel. Das Entwasserungsveniil liiOt da^ 
sich mi Krummcr bildende Wasser auslaufcn damii 
cr beim nachsten Vcrsuch frei von Flussigkei't ist 

Kontakt </27 (F49) laOt das Zcitrclais ZR3 mii 
seiner vorgewiihllen Zeit von 5 Minutcn ablaufen , 

Relais d29 (F56) zicht an. Kontakt d27 (F2) und 
Konlakl d29 (F3) ofTnen, was eine Abschaltung der 
Wasserpumpe zur Folge hat. 

Relais*/ 14 (F29) ist durch einen Kondensator 
aMal verzogerl, was zur Folge hat, daB das Wasser- l0 
ventil 0.13 1 mit 4 Sekunden Verzogerune erst 
schlieBt. e 

Die Dioden an den Relais dll. dl2, </I3 und </23 
verh.ndern, daI3 die Relais durch Ruckstrom an- 
z.ehen. Die Diode am Relais d 14 (F29) wird benotiet , s 
damit sich der Kondensator nur am Relais d 14 
entladt Nach Ablauf der Ausblasezeit oflhet der 
Kontakt zr 3 (F56). Die Ventile 2.22, 2.23 und 2 26 
u-erden stromlos. Das Entwasserungsveniil 0 18 
schlieBt ebenfalls. Die beiden Lampen »Entwas- 2c 
scrung« und »Ausblasen« erloschen 

Relais r/29 fallt ab und gibt den Pumpenkreis 
zur Wiedereinschaltung frei. 
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6. Wiederanfahren nach BrennschlulJ 

ohne Entliifiung 

Die Anlage ist so verriegelt, daB ein Bctrieb unmog- 
l.ch .st, wenn die Wasserpumpe nicht angesteuert 

wurdc. 

Wird die Taste »Ein« gedruckt, fallt Relais ^5 10 
[til) ab, und zwar so lange, wie die Taste eedriickt 
wird. 

KonlaktrfS (FI8) unterbricht den Haltestrom- 
kreis fur Schiitz c3. 

Kontakt c3 (F9) ofTnet die Uberbrttckung des i< 
Kontaktmanometers p H 2 0. 

Sollte bis jetzt das Kontaktmanomcter n H,0 
nicht angesprochen haben, d. h., der vorgewahlte 
Pumpendruck ist nicht vorhanden, oder die Pumpe 
wurdc zum zweiten Ma! nicht angesteuert, so kommt 40 
automatisch »BrennschluB der Gesamtanlagc« 

1st der Pumpendruck genugend hoch, so sieuert 
kontakt c3 (F18) den zuvor geschildenen Vcrsuchs- 
ablauf 

Kontakt c3 (F52) dfTnei wicder. Kehiis rf27 (F50) 45 
la lit ab. 

7. BrennschlulJ der Gesamtanlagc 

Soli die ganze Anlage abgeschaltet, d. h. audi die 
Behaller entliiftel werden, so wird die Taste »Brenn- so 
schluO der Gcsamtanlage« gedruckt (F8 und F12) 
Die Drucklaste unterbricht den Haltestromkreis des 
Sehiitzcnrl (F8). Schiitz rl Hi lit ab und ofTnet 
semen Kontakt rl (FN). Kontakt < i (F50) schlieBt 
den Stromkreis von Relais d21 iiber Konlakl,/ 1 55 
(/-50) so wie Liber Kontakt d6 (F5I). 

Relais zicht an und halt sich iiber semen 
cigenen Kontakt (F13) selbsi. 



8. BrennschlulJ durch Abschaliautomatik 
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Sink! der Siiurcspiegel untcr einen der beiden 
Kontaklcul oder tt2< so fallt Relais d2 oder ( M 
fbeide FSa) ab. 

Der Hallcsiromkreis fiir Schiitz el wird durch 
Konlakl #/2 oder d3 (beide F8) nnterbrochen, so f>s 
cnistehl diesclbe Lage, als ob die Tasie "Brenn- 
schlulJ der Gesamtanlagc« gedruckt wiirde. 

Glcichcs gill bei Ausfall der Nctzspannung, d. h. 



^ ■ / Pumpe - Das Konlakimanomctcr P H^O 
(F8) wurde dann ebenfalls den Haltestromkreis von 
Schuurl unterhrcchen. Sollte aus irgcndwclchcn 
Gruudcn das Wasser wcgbleibcn, so schaltet chen- 
alls das Kontaktmanomcter ab, da dann ia der 
Wasserpumpendruck sinkt. Ebenfalls in die* Ab- 
schaltaulomatik einbegrifTcn ist das Kontaktmano- 
mcter p Luft. Es unterbricht bei zu wenig Stcuer- 
druckluft den Haltestromkreis von Schutz rl (F8) 
Das Kontaktmanometer ist jedoch so hoch ein- 
geslelh dafj die Druckluft fur die AusblasezeinS 
ausreicnt. 

Bevor man mit dem Betankungsvorgang beginnt 
.s es ratsam, alle Ventile der Gesamtanlage auf ihre 
r link t ion zu prufen. 

Zuniichst werden der Schliissel- und der Haupt- 
schalter betatigt. Das Voltmeter zeigt Spannung an. 
Danach wird die Taste » Ventile auf Funktion prufcn« 
(F53) gedruckt. Relais </28 (F53) zieht an und hall 

S! nitrcTt eige o Cn Kontak< d2S < F54 >- Kon- 
aki </28 (F54) i eg t Spannung an die Riickmeldc- 
lampe. Die Taste hat die Aufgabe, das Kontakt- 

ir„ a I ,0 J5 C !c r »C H2 °. S ? wic die beiden Kontaktc d2 
u J l\ Z " ubcrbriick en, da weder betankt ist 
noch die Wasserpumpe liiuft. Kontakt ^28 (FIO) 
schheOt d.esc Funktioncn kurz. Danach kann, wie 
werden icbe "' der Pro erammablauf gepriift 

Da es vorkommen kann, daB kurz vor Bctrieb 
nochmals ausgeblasen werden soil, ist dafiir Relais 
</6 (FI3) eingebaut. Die Taste »BrennschluB der 
Oesamtanlage« wird gedruckt. 

Relais d6 (F13) zieht an und halt sich iiber seinen 
eigcnen Kontakt d6 (FI3). Kontakt d6 (FBI) brinm 
Relais d27 zum Anzug, das die Ausblascvcniile 
steuert. 

Wird die voile Ausblasezeit nicht abgewartel so 
kann bereits zuvor mittels Hauplschalter abgeschaltet 
werden. 

Patentanspruche: 

1. Automatisch gesteucrlc Dampf-Erzeugungs- 
anlage hoher Leistung mit schr kurzer Anfahrzcit 
jnsbesondcrc zum Bctrieb von Absaugeanlagen 
fur Hohenpriirstiinde und Vakuumanlagen der 
Vcrfahrenslechnik, bei der den in eincr Fliissig- 
kcits-Raketen- Brcnnkammcr aus hochenerge- 
tischen KraftslofTen erzeugtcn Brenngasen Wasser 
m vorbcstimmtcn Mcngen eingespritzl wird da- 
dnrch gekcanzcichnet, daB zur Vcr- 
hinderung von Schwingungen das zu verdamp- 
lendc Wasser in einer durch eine Einziehung der 
Hrennkammer(ll)an ilircm Ende bewirkten 7one 
germgeren Stromungsquerschnitts der Brcnngase 
(M) mil entsprcchend crhohter Unlerschall- 
gcschwindigkeit durch in regclmafiiger Teilung 
angcordnete Locher mit angepafiter Geschwin- 
digkeit und unter angepaBtem Winkel radial zur 
Langsachse der Brennkammer eingespritzl und 
durch cine an die Brennkammer anschlieBende, 
zu emem Vcrdampfungsraum (15) auslaufende 
Qucrschnittservveiterung eine Verwirbelung des 
Gemisches erzielt wird, wobei der Verdaniplunus- 
raum so bemessen ist, daB cine mittlcre v i r »veil- 
zcit von ctwa 0,05 Sekunden eingchalten wird. 
und daB ctwa 10% des zu verdampfenden Wassers 
bcreiis im untercn Tcil der Brennkammer ( »ber- 
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halb der Einschiuirung iiber regclmiiBie vericille 
Lochcr so gegcn cincn an der Inncnwrind aime- 
brachlcn Ring (21) gesprilzt wird. daO an der 
nnenwand cm zusammenhiingender diinncr 
Wasscrfllm cntstehi. , 

2 Dampf-Erzeugungsanlagc nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daO das cingespritptc 
Wasser zuvor zur Kiihlung der Wiindc des Rake- 
lenbrennkammerraumes oder cines Teiles des 
verdampfungsraumes verwendet wird l0 

3. Anlage nach den Anspruchen I und 2 
dadurch gekennzeichnet, daB durch enisprecherdc 
Dosierung der Wasser- zu den Trcibstoffmcngcn 
die gewunschte Tempera.ur des Dampf-Gas- 

SeiRH a C !, eS n 2W,SChen NaBdam P f - 7M den hohen ,s 
HeiUdampftemperaturen eingestellt wird 

4. Anlage nach den Anspruchen I bis 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB als Oxydalor 99% igc 
HN0 3 als BrennstofT ein Gemisch von 75 bis 

ve e r , weidT,' , wird b,S 50 V ° IUm P— Terpemi„8« 
5 Anlage nach den Anspruchen I bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, daB mittels einer Pro- 
grammsteuerung ein weiches und schnelles An- a, 
Tahren uber erne Vorstufc, ansehlieGend das Hoch- ' 
rahren der Anlage auf den gewiinschten Betriebs- 
e'rfolg? { ' Sa "" ° der " eiMi '^Pne4eSr) 

H„th A H ,a8C r: n u Ch AnSprUch 5 ' gekennzeichnet 10 
durch den Embau von geeignelen Sicherheits- 
vorkehrungen, die jeden neuen Schritt im Hoch- 
lahren durch eine odcr mehrere Ruckmeldungen 
aus dem vorhergehenden Schritt ausldsen, das 
Anfahren und Abschaltcn der Anlage unler Ver- « 
me.dung von DruckstbBcn durchgcfiihrl wird 

7. Anlage nach den Anspruchen I bis 6 da- 
durch gekennzeichnet, daB bei nicht programm- 
gemaOem Verlauf des Anfahrens, insbesondere 
be.m Auftreten einer Storung, durch eingebaule 4 o 
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Rclais die geoflnetcn Veniilc 
schltuscn wcrden. 

8 Anlage nach den Anspruchen I bis 7 J., 
durch gekennzeichnet, daB bci.n Abschaltcn der 
Anlage die zwischen den Venlilcn im Oxyd.to" 
Brcnnsloff- und Zundbrenns.olTkrcis. i, she on 
dcre mnerhalb des Einspritzsys.cms. befindlSS. 
Trc.bs.ofre durch Druckgas in die „3 S 
he.fien Brenngasen gefulltc Brennkamn Lr " 
bliisen wcrden. t 

V. Anlage nach den Anspruchen I bis 8 di 
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Aus' 
blasens em Ventil gedfmc. ist, das uber c nc 
vorzugswe.sc waagercchte Strecke vor der Trcib 
dusc das Ablassen von nachgelaufenem oder ein- 
kondensiertem Wasser gestattet. 

10. Anlage nach den Anspruchen 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnel, daB die Oxydatorstand- 
anzetge unler Auslosung mehrerer Vorwarnungen 
emen Uberlaufschutz steuert und ein automa 
tisches Abschaltrelais be.atigt, wenn Ser 
spiegel bis zum Uberlaufkontakt steigt 

11. Anlage nach den Anspruchen I bis 10 
gekennzeichnet durch eine Verricgelung. die den 
Betr.cb der Anlage unmoglich macht, wenn die 
Wasserpumpe nicht angesteuert wurde oder die 
Wasserzufuhr unterbrochen ist. 

12. Anlage nach den Anspruchen I bis II 
dadurch gekennzeichnet, daB eine kurzzeitine 
Betnebsunterbrechung durch die Betaligung einer 
Taste (»BrennschluB ohne Entluf.ung«) erfoTg, 
wobe. sitrnthche Behalter unter Druck bleiben 

13. Anlage nach den Anspruchen I bis 12 
™? fk enn »«hnel, daB ein Zeitrelais die 
gesdmie Anlage be. Ausbleiben einer Riickmel- 
dung abschaltet. 

14. Anlage nach den Anspriichen I bis 13 
dadurch gekennzeichnet, daB sie ortsvcriindcrlich' 
transportabel, msbesondere fahrbar, aiisgeluhrt 
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